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ABSTRAKT 
 
Tato práce se zabývá záměrem dostavby nového jaderného zdroje v lokalitě elektrárny 
Dukovany a způsobem jeho připojení do přenosové soustavy. Hlavním cílem práce je navrhnout 
konkrétní řešení vyvedení výkonu nového zdroje do určitého bodu přenosové soustavy a tento 
návrh zvoleným výpočtem doplnit. Práce je rozdělena podle zadání do tří hlavních částí. První část 
popisuje současné technické řešení hlavního elektrického schématu (vyvedení výkonu) našich dvou 
jaderných elektráren a také obecně u vybraných typů zahraničních jaderných elektráren. Je zde 
nastíněn i způsob provedení vlastní spotřeby elektráren. 
 
Úkolem druhé části je uvést přehled uvažovaných výkonových a dispozičních variant nového 
zdroje, ale především zhodnotit, jaké jsou možnosti jeho připojení do soustavy.  
 
V třetí části je s pomocí informací z části předchozí proveden konkrétní návrh technického 
řešení vyvedení výkonu do soustavy a výpočet parametrů blokového vedení včetně zvolené varianty 
ustáleného chodu. Na tuto část, resp. na práci jako celek, bezprostředně navazuje jiná diplomová 
práce s názvem „Studie rozšíření rozvodny Slavětice o nové zdroje EDU“. 
 
V této práci jsou z velké části použity materiály a informace od společnosti ČEZ, a s., z nichž 
některé mají důvěrný charakter. Dále je zde využito poznatků z analýzy od společnosti EGÚ Brno, 
a. s. Tato práce nenahrazuje komplexní analýzu všech aspektů nového jaderného zdroje v lokalitě 
Dukovany. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA:  jaderný blok; jaderná elektrárna Dukovany; nový zdroj; rozvodna; 
vedení; vyvedení výkonu 
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ABSTRACT 
 
This dissertation deals with the idea of annexing a new nuclear resource in the locality of the 
Dukovany Nuclear Power Plant and the way of its connection to the power system. The main aim of 
this dissertation is to design concrete solution of the connection of the new resource to a certain 
point of the power system and complete this design by means of chosen calculation. According to 
the task, this dissertation consists of three parts.  
 
The first part describes the current engineering solution of the main one line diagram of our two 
existing nuclear power plants and generally of chosen types of power plants abroad, too. There is 
also a design of the internal consumption of the nuclear power plants. 
 
The objective of the second part of this dissertation is to present the survey of the power and 
dispositional variants of the new resource in view and mainly assess general possibilities of its 
connection.  
 
Using all information from the preceding part, the third part presents the concrete design of the 
engineering solution of the connection of the new resource to the power system and also the 
calculation of parameters of block transmission line. Another dissertation named “Study of 
Slavětice Distribution Substation Enlargement for EDU New Resources“ concurs this part or more 
precisely, my dissertation as a whole . 
 
For my dissertation I have used some materials and information from the ČEZ Corporation 
which are confidential. I have also used some knowledge from the analysis from the EGÚ Brno 
Corporation. This dissertation neither represents nor substitutes a complex analysis of all aspects of 
a new nuclear resource in the Dukovany Nuclear Power Plant. 
 
KEY WORDS:  distribution substation; new resource; nuclear block; nuclear power plant; 
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V souvislosti s rostoucí spotřebou elektrické energie v celoevropském i celosvětovém měřítku, 
omezenými zásobami primárních neobnovitelných zdrojů, nárůstem cen fosilních paliv a končící 
životností tepelných elektráren vyvstává otázka dalšího vývoje v oblasti energetiky. V ČR se 
očekává nárůst spotřeby elektřiny do roku 2030 v rozmezí 18 až 46% oproti roku 2006.  Je tedy 
nutné zajistit požadovanou rostoucí spotřebu při zachování cenové dostupnosti energie, 
spolehlivosti, ale vzít také úvahu ekologické aspekty a snažit se o maximální nezávislost na cizích 
zdrojích, ať už se jedná o dovoz paliv nebo přímo elektřiny. Proto byla v loňském roce vytvořena 
Nezávislá energetická komise, která měla posoudit státní energetickou koncepci z roku 2004 a 
současně doporučit vládě další postup při zajišťování energetických potřeb ČR [7]. Výsledkem 
jejích odborných analýz byla  tzv. „Pačesova zpráva“.  Ta mimo jiné uvádí, že rostoucí spotřebu 
nelze pokrýt většími úsporami elektrické energie, není možné ani masivnější nasazení 
obnovitelných zdrojů při nahrazování energie z tepelných elektráren. Nelze se příliš spolehnout ani 
na dovoz zemního plynu pro využití v nových paroplynových elektrárnách a teplárnách, neboť jeho 
cena obecně neustále roste a ČR je z většiny závislá na jeho dodávkách od ruského monopolu, 
z čehož plynou určitá rizika. Významný problém je i chybějící hnědé uhlí pro současné teplárny. 
Jako jediné východisko se tedy proto zdá být v následujících letech jaderná energetika, která je u 
veřejnosti i politiků poměrně nepopulární. Pokud chceme pokrýt výrobu odstavovaných tepelných 
elektráren, které dnes pokrývají přibližně 61% spotřeby ČR, a zároveň nárůst spotřeby, je nutné 
prodloužit životnost stávajících jaderných elektráren a co nejrychleji začít s výstavbou nových 
jaderných bloků. Lze tak získat velké,stabilní, bezpečné a ekologické zdroje elektrické energie. 
Došlo by k výraznému snížení emisí skleníkových plynů (především CO2) a dosažení nezávislosti 
na cenách fosilních paliv jakožto i na importu elektřiny ze zahraničí. Částečně by je bylo možné 
využít i k dodávkám tepla. Přínos výstavby jaderných bloků je také ekonomický. Jadernou energii 
je ale třeba brát jako součást optimálního mixu zdrojů, nikoliv jako zdroj jediný. 
 
V ČR jsou v současnosti v provozu dvě jaderné elektrárny-elektrárna Temelín a elektrárna 
Dukovany-o celkovém instalovaném výkonu 3844 MWe, jenž pokrývají 30% celkové netto 
vyrobené elektřiny v ČR za rok. Již delší dobu uvažuje o dostavbě dalších dvou bloků jaderné 
elektrárny Temelín, se kterými se počítalo v původním projektu elektrárny. V současnosti probíhá 
posouzení vlivu dostavby Temelína na životní prostředí (audit EIA) na Ministerstvu životního 
prostředí. Ukončení tohoto složitého procesu se předpokládá v roce 2010.  Dále se začalo také 
uvažovat o rozšíření jaderné elektrárny Dukovany o jeden nebo dva bloky, tento projekt však je na 
samém počátku. Doposud není známý instalovaný výkon nového dukovanského zdroje, generální 
dodavatel projektu ani přesné umístění zdroje. 
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2 SOUČASNÉ TECHNICKÉ ŘEŠENÍ VYVEDENÍ VÝKONU 
JADERNÝCH ELEKTRÁREN 
 
Vyvedení výkonu elektrárny spadá pod technologickou část, která se obecně nazývá elektrické 
schéma. To v sobě zahrnuje tzv. hlavní elektrické schéma, zabývající se vazbou alternátoru na 
elektrizační soustavu, a dále pak napájení vlastní spotřeby elektrárny. Provedení elektrických 
schémat a zapojení spotřebičů elektrárny se samozřejmě liší v závislosti na typu elektrárny a 
instalovaném výkonu. Významný rozdíl je především u zapojení vlastní spotřeby u elektráren 
jaderných oproti tepelným, neboť u jaderné elektrárny je požadována vyšší spolehlivost  napájení 
zařízení VS při normálních i havarijních provozních stavech. Vlastní spotřeba jaderné elektrárny 
činí 5-6 % vyrobené energie. Důležitým předpokladem pro volbu elektrických schémat je taky 
operativnost provozu, tedy zajištění požadované dodávky energie při plánované i neplánované 
odstávce jednoho z paralelně pracujícího zdroje.  
 
Řazení jednotlivých elektrických zařízení pro vyvedení výkonu je blokové, nepřenáší se tím 
poruchy mezi jednotlivými jadernými bloky, což vede obecně ke zvýšení spolehlivost. Jeden 
takovýto elektrický blok u jaderné elektrárny obecně tvoří 
• turboalternátor 
• generátorový vypínač s odpojovačem 
• zapouzdřené vývody s odbočkou na odbočkový transformátor 
• odbočkový transformátor pro napájení vlastní spotřeby 
• blokový transformátor pro transformaci napětí generátoru na napětí přenosové 
soustavy 
• venkovní vývodové vedení zvn 400 kV (420 kV) 
 
Detailní uspořádání elektrického schématu jakožto zapojení v rozvodně se u našich dvou 
jaderných elektráren liší a podrobně se jimi bude zabývat další kapitola. Pro úplnost bude také 
nastíněn princip vlastní spotřeby elektráren. 
 
2.1 Vyvedení výkonu elektrárny Dukovany 
 
Jaderná elektrárna Dukovany je tvořena čtyřmi reaktory ruské výroby typu VVER- 440. Jedná 
se tlakovodní lehkovodní reaktory, jejichž moderátorem i chladivem je voda (též označujeme 
anglickou zkratkou PWR). Celkový instalovaný výkon EDU je 1844 MWe, tj. výkon jednoho bloku 
je 461 MWe. Do roku 2012 se však předpokládá zvýšení celkového výkonu na 2000 MWe, tedy 
500 MWe na jeden reaktorový blok,  a to zvyšováním provozních parametrů v parním oběhu na 
sekundáru, použitím kvalitnějšího paliva od ruského dodavatele a výměnou mechanických dílů 
turbín. V souvislosti s blížícím se koncem životnosti jaderné elektrárny v roce 2015 se připravuje 
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plán na její celkovou modernizaci, aby jí bylo možno provozovat minimálně dalších 20 let, tedy 
alespoň do roku 2035. 
 
Jednotlivé reaktorové bloky jsou v EDU provozovány jako tzv. duobloky, což je uspořádání, 
kdy na jeden reaktorový blok připadají dvě turbíny a tedy také dva generátory, každý o výkonu 220 
MW. Výhoda takového zapojení je zřejmá-při odstavení jednoho ze dvou generátorů není potřeba 
odstavovat také reaktor. 
 
Schéma vyvedení výkonu jednoho reaktorového bloku EDU je na Obrázek 2-1. 
Z turbogenerátoru je výkon veden zapouzdřenými vodiči přes generátorový vypínač a odpojovač do 
dvojvinuťového trojfázového blokového transformátoru v zapojení trojúhelník-hvězda, který 
transformuje výstupní střídavé napětí 15,75 kV na přenosové napětí zvn 400 kV. Mezi blokovým 
transformátorem a odpojovačem se vyvedena zapouzdřená odbočka k trojvinuťovému 
odbočkovému transformátoru. Ten je určen k napájení rozvoden vlastní spotřeby. Za blokovým 
transformátorem je umístěn venkovní odpojovač, který slouží pro viditelné rozpojení proudovodné 
dráhy. Za nimi jsou vývody obou elektrických bloků  jednoho bloku reaktorového spojeny a jedním 
jednoduchým vývodovým vedením zvn 400 kV 1 vyvedeny do 3,5 km vzdálené rozvodny 

















Obrázek 2–1:  Schéma vyvedení výkonu jaderného bloku EDU 
 
                                                 
1 Po zvýšení napěťových hladin o 5% je napětí vedení 420 kV 
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2.1.1 Charakteristika zařízení elektrického bloku v EDU 
 
Turbogenerátor (nSP10, nSP50 2) o výkonu 220 MW je trojfázový synchronní stroj,obdobný 
jako v tepelných elektrárnách. Je poháněn parní turbínou, se kterou je spojen pevnou spojkou. Má 
konstantní otáčky. Rotor je chlazen vodíkem, stator demi vodou, která protéká dutými vodiči ve 
statorovém vinutí. Regulace činného výkonu je při chodu v zatížení se provádí změnou množství 
páry na lopatkách turbíny, regulace jalového výkonu pak pomocí buzení na hřídeli rotoru. Štítkové 
hodnoty alternátoru uvádívá Tabulka 2-1.  
 
TURBOALTERNÁTOR 220 MW 
Jmenovitý činný výkon: 220 MW 
Jmenovitý zdánlivý výkon: 259 MVA 
Jmenovité sdružené napětí na statoru: 15,75 kV 
Jmenovitý proud statoru: 9 500 A 
Účiník: 0,85 
Jmenovitý kmitočet: 50 Hz 
Jmenovité otáčky: 3000 ot.min-1 
Jmenovitý budící proud: 2300 A 
Jmenovité budící napětí: =350 V  
Tabulka 2–1: Jmenovité hodnoty turbogenerátoru v EDU [10] 
 
Zapouzdřené vodiče jsou pro vyvedení výkonů u generátorů velkých výkonů nezbytné. Jednak 
kvůli stínění, především ale kvůli ochraně před vznikem zkratu, neboť zkrat na vývodu nebo v těsné 
blízkosti může vážně poškodit stroj kvůli nízké impedanci zkratového obvodu a tím velkého 
zkratového proudu. 
 
Generátorový vypínač (QM1) je určen pro vypínání provozních i zkratových proudů. Odpojuje 
tedy turbosoustrojí od sítě nebo jej naopak připojuje při fázování. V EDU jsou použity vypínače 
HEK-3 s médiem SF6 pro zhášení oblouku. Součástí vypínače je také generátorový odpojovač (Q1) 
pro vizuální kontrolu připojení či odpojení turbosoustrojí na síť. 
 
Odbočkové transformátory (nBT01, nBT02) s převodem 15,75/6,3/6,3 kV napájí rozvodny o 
napětí 6 kV, které slouží k napájení vlastní spotřeby samostatného bloku. Na jeden blok připadají 
dva odbočkové transformátory, tedy jeden elektrický blok má jednu odbočku. Jak bylo uvedeno, jde 
o trojfázové  trojvinuťové transformátory, každé sekundární napájí jednu rozvodnu nezajištěného 
napájení [10]. U 1. bloku je navíc jedna odbočka s transformátorem pro napájení  společné vlastní 
spotřeby EDU. Napětí na primárním vinutí lze regulovat přepínáním odboček (±8x2%). Všechny tři 
vinutí jsou u odbočkového transformátoru zapojeny do trojúhelníku. 
 
                                                 
2 Číslo n udává vždy číslo bloku 
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Blokový transformátor (nAT01, nAT02) slouží k vyvedení vyrobeného elektrického výkonu do 
přenosové sítě (420 kV) nebo v případě odstavení generátoru může sloužit naopak k napájení 
vlastní spotřeby přes odbočkové transformátory. Primární vinutí s napětím odpovídajícímu napětím 
na svorkách generátoru (15,75 kV) je zapojeno do trojúhelníku. Sekundární vinutí s napětím 420 kV 
je zapojeno do hvězdy. Trafa jsou umístěny venku před budovou strojovny. 
 
Konstrukčně jde o trojfázové dvouvinuťové transformátory o výkonu 250 MVA chlazené 
olejem a ofukováním pomocí ventilátoru. Transformátory vyrobila Škoda, v prvním bloku jsou trafa 
sovětské výroby. Štítkové hodnoty jsou uvedeny v  Tabulka 2-2. 
 
BLOKOVÝ TRANSFORMÁTOR 250 MVA 
Jmenovitý výkon: 250 MVA 
Jmenovité vstupní napětí 15,75 kV 
Jmenovité výstupní napětí: 420 kV 
Spojení vinutí: YNd1 
Ztráty naprázdno 170 kW 
Ztráty nakrátko: 740 kW 
Proud naprázdno: 0,4 % 
Napětí nakrátko: 14 % 
Tabulka 2–2: Jmenovité hodnoty blokového transformátoru v EDU [8] 
 
Venkovní vedení zvn 420 kV č. 483, 484 ,485 a 486 slouží k vyvedení výkonu z jaderných 
bloků EDU do rozvodny Slavětice, ze které je pak dále veden do elektrizační soustavy. Jedná se o 
jednoduché vedení, kde jsou použity stožáry typu kočka. Vodiče jsou uspořádány v trojsvazku, 
použity jsou vodiče 450 AlFe 8, zemní lano je 185 AlFe3. Vedení je navrženo tak, aby vyhovělo 
kritériu n-2. Tedy při výpadku libovolných dvou přenosových vedení a plném provozu všech čtyř 
bloků nedojde k přetížení žádného ze zbylých vedení. 
 
2.1.2 Vlastní spotřeba EDU 
 
Vlastní spotřeba elektrárny je nedílnou součástí elektrického schématu a u EDU činí               
max. 25-26 MW na jeden reaktorový blok. Úkolem vlastní spotřeby je zásobovat elektrickou 
energií provozy nezbytné k výrobě elektrické energie samotné a samozřejmě také provozy 
pomocné. Rozvodny VS jsou standardně napájeny odbočkovými transformátory dvou elektrických 
bloků reaktoru (nBT01, nBT02), jenž jsou označovány jako zdroje pracovní, přičemž toto napájení 
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Systém rozvoden včetně dalších elektrických zařízení podléhá určitému značení. To je tvořeno 
kombinací arabských číslic a velkých písmen, a to následujícím způsobem: 
I. Na prvním místě je umístěna číslice, která označuje, ke kterému bloku zařízení náleží: 
• 1, 2, 3, 4 – bloková zařízení (1., 2., 3., 4., reaktorový blok) 
• 0 – společná zařízení 1. a 2. reaktorového bloku 
• 7 – společná zařízení 3. a 4. reaktorového bloku 
• 9 – společná zařízení všech čtyř reaktorových bloků 
 
II. Na druhém místě jsou dvě písmena a dvě/tři číslice. První písmeno určuje obecné 
rozdělení zařízení, druhé písmeno funkci zařízení a číslice pak pořadí zařízení. 
 
Např. 3AT01 je podle výše uvedeného označení pro blokový transformátor prvního 
elektrického bloku na třetím reaktorovém bloku, 9BA rozvodna 6 kV společné VS.  
 
Základem napájení VS jednoho bloku jsou čtyři blokové rozvodny 6 kV (nBA, nBB, nBC, 
nBD), které jsou součástí systému nezajištěného napájení [10]. Každá rozvodna je napájena jedním 
sekundárním vinutím odbočkových transformátorů. U 1. bloku je navíc instalován odbočkový 
transformátor (9BT01), jehož sekundární vinutí napájí dvě rozvodny nezajištěného napájení 
společné VS celé elektrárny (9BA, 9BB). Z těchto rozvoden jsou napájeny administrativní budovy, 
zařízení chemické úpravny vod apod. 
 
Při ztrátě napájení blokových rozvoden z pracovního zdroje je možno použít napájení 
z rezervního zdroje. Jako rezervní zdroj je v EDU použito napájení ze dvou nezávislých linek      
110 kV z rozvoden 110 kV Slavětice a Oslavany, a to vždy dvě venkovní linky pro dva bloky 
neboli jeden hlavní výrobní blok. Obě vedení jsou přes jeden společný vypínač připojeny ke dvěma 
dvouvinuťovým  transformátorům rezervního napájení (7AU01, 7AU02 nebo 0AU01, 0AU02). 
Každé trafo je připojeno do jedné rozvodny rezervního napájení (0BE, 0BF nebo 7BE, 7BF). 
Z těchto rozvoden společných vždy pro dva bloky jsou vyvedeny přípojnice rezervního napájení 
každého samostatného reaktorového bloku (nBL, nBM). V případě potřeby je tedy možno blokové 
rozvodny ručně nebo automaticky přepnout na tyto rezervní přípojnice. 
 
Blokové rozvodny nezajištěného napájení napájí úsekové rozvodny nezajištěného napájení    
0,4 kV a 0,175 kV a dále rozvodny zajištěného napájení I. a II. kategorie. Při ztrátě pracovního i 
rezervního napájení zůstávají rozvodny nezajištěného napájení bez napětí (zde patří i rozvodna 
společné VS). Rozvodny zajištěného napájení II. kategorie jsou v takovém případě napájeny 
dieselgenerátorem, přičemž se připouští beznapěťová pauza. U rozvoden zajištěného napájení I. 
kategorie zajistí požadovanou nepřetržitost dodávky akumulátorové baterie, dokud nedojde 
k napájení z rezervního zdroje nebo z dieselgenerátoru rozvodny II. kategorie. 
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2.1.3 Rozvodna Slavětice 
 
Do rozvodny Slavětice je kromě Dukovan vyveden také výkon z přečerpávací vodní elektrárny 
Dalešice (EDA). Rozvodna je dále propojena linkami 400 kV s rozvodnami Čebín, Dasný, 
rakouskou rozvodnou Dürnrohr a dvojitým vedením se Sokolnicemi. V rozvodně jsou zastoupeny 
napěťové přenosové úrovně 400kV a 110 kV, napěťové úrovně vn a nn slouží jen pro napájení 
spotřebičů rozvodny (osvětlení, vytápění, ochrany, řídící a sdělovací technika atd.). Rozvodnu 
spravuje společnost ČEPS, hladinu 110 kV pak společnost E.ON. 
 
Výkon obou dukovanských bloků je vyveden do venkovní rozvodny 400 kV. Ta je tvořena 
dvojitým systémem hlavních přípojnic (W1 a W2) a pomocnou přípojnicí (W5). Přípojnice jsou 
rozděleny na dvě sekce podélným vypínačem, pomocnou přípojnici rozděluje odpojovač. Schéma 
rozvodny je na Obrázek 2-2. Dva bloky jsou připojeny na přípojnice první sekce (přípojnice W11, 
W21, W51), další dva na druhou sekci (přípojnice W12, W22, W52). Z důvodu větší spolehlivosti 
se jedná o zapojení vedení na přípojnice dva vypínače na jednu odbočku, doplněné odpojovači. 
Odpojení jaderných bloků od ES tedy slouží vypínače v rozvodně, na straně EDU jsou instalovány 
pouze odpojovače.  
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Obrázek 2–2: Schématické znázornění připojení bloků EDU v rozvodně Slavětice 
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2.2 Vyvedení výkonu elektrárny Temelín 
 
Jaderná elektrárna Temelín obsahuje dva lehkovodní tlakovodní reaktory typu VVER-1000. 
Celkový instalovaný výkon elektrárny je 2000 MWe, tedy 1000 MWe připadá na jeden blok, tzv. 
hlavní výrobní blok. Jak již bylo uvedeno, elektrárna byla původně projektována se čtyřmi reaktory 
o celkovém výkonu 4000 MWe, přičemž v současnosti se o dostavbě zbývajících dvou bloků začíná 
uvažovat a již probíhá posouzení vlivu stavby na životní prostředí (zmiňovaný ekologický audit 
EIA). Z hlediska uvedení do provozu se jedná o mladší elektrárnu než je EDU.  
 
Na rozdíl od Dukovan jsou reaktorové bloky provozovány jako monobloky, tedy na jeden 
jaderný reaktor připadá jedna parní turbína a jeden generátor o výkonu 1000 MW. Určitá nevýhoda 
tohoto zapojení je zřejmá, odstavení generátoru má za následek odstavení reaktoru. 
 
Schématicky je vyvedení výkonu jednoho bloku ETE znázorněno na Obrázek 2-3. Z generátoru 
je výkon veden zapouzdřenými vodiči do generátorového vypínače s vestavěným odpojovačem a 
dále do dvojvinuťového blokového transformátoru s obvyklým zapojením vinutí trojúhelník-
hvězda. Před blokovým transformátorem se opět vyděluje odbočka pro napájení dvou 
trojvinuťových odbočkových transformátorů vlastní spotřeby. Blokový transformátor převádí 
výstupní střídavé napětí z alternátoru 24 kV na úroveň 400 kV a výkon je dál vyveden 
jednoduchým vývodovým vedením zvn 400 kV, samostatným pro každý blok, do rozvodny Kočín, 























Obrázek 2–3:  Schéma vyvedení výkonu jaderného bloku ETE 
 
2.2.1 Charakteristika zařízení elektrického bloku v ETE 
 
Turbogenerátor (nSP) má výkon 1000 MW. Jde opět o trojfázový synchronní stroj 
s konstantními otáčkami, který je poháněn parní turbínou. Rotor i stator jsou chlazen vodíkem, 
statorové vinutí tak demi vodou, která protéká v dutých vodičích. Jmenovité parametry alternátoru 
uvádí Tabulka 2-3. Jelikož má generátor výrazně větší výkon než generátor v Dukovanech, je zde i 
vyšší hladina výstupního napětí a proud ve statoru. Pro vyvedení výkonu přes generátorový vypínač 
do blokového transformátoru je opět použito zapouzdřených vodičů. 
 
Generátorový vypínač s vestavěným odpojovačem (nAQ-QM1) vypíná provozní i zkratové 
proudy. Výrobcem tohoto vypínače je firma ABB. Zhášecí médium je v tomto případě stlačený 
vzduch. Generátorový vypínač odpojuje turbosoustrojí od ES (tím dochází k napájení VS ze sítě) 
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TURBOALTERNÁTOR 1000 MW 
Jmenovitý činný výkon: 1000 MW 
Jmenovitý zdánlivý výkon: 1111 MVA 
Jmenovité sdružené napětí na statoru: 24 kV 
Jmenovitý proud statoru: 26,73 kA 
Účiník: 0,9 
Jmenovitý kmitočet: 50 Hz 
Jmenovité otáčky: 3000 ot.min-1 
Jmenovitý budící proud: 7120 A 
Jmenovité budící napětí: =505 V  
Tabulka 2–3: Jmenovité hodnoty turbogenerátoru v ETE [11] 
 
Odbočkové transformátory (nBT01, nBT02) s převodem 24/6,3/6,3 kV napájí rozvodny 
nezajištěného napájení o napětí 6 kV, které slouží k napájení vlastní spotřeby samostatného bloku. 
U každého reaktorového bloku je jedna zapouzdřená odbočka, která napájí dva trojvinuťové 
transformátory. Konstrukčně jde o trojfázové transformátory s olejovým chlazením. Primární vinutí 
je regulovatelné přepínáním odboček v rozsahu 24±4x4% kV. Sekundární vinutí napájí vždy jednu 
rozvodnu VS. Všechny vinutí jsou zapojeny do trojúhelníku. 
 
Blokový transformátor (nAT) slouží primárně k vyvedení vyrobeného výkonu do přenosové 
sítě zvn 420 kV nebo také slouží naopak k napájení VS, je-li odstaven generátor. Z důvodu 
obrovských výkonů jsou namísto trojfázového transformátoru použity tři jednofázové 
transformátory. Chlazeny jsou nuceným prouděním oleje. Parametry blokového transformátoru 
uvádí Tabulka 2-4. Zapojení vinutí je trojúhelník (strana u generátoru)-hvězda (strana zvn). 
Transformátor je ukrajinské výroby. 
 
BLOKOVÝ TRANSFORMÁTOR 1200 MVA 
Jmenovitý výkon: 3x400 MVA 
Jmenovité vstupní napětí 24 kV 
Jmenovité výstupní napětí: 420 kV 
Spojení vinutí: YNd1 
Ztráty naprázdno 240 kW 
Ztráty nakrátko: 750 kW 
Napětí nakrátko: 14 % 
Tabulka 2–4: Jmenovité hodnoty blokového transformátoru v ETE [11] 
 
Z blokového transformátoru je výkon veden jednoduchým venkovním přenosovým vedením 
V051 a V052 do rozvodny 400 kV Kočín. Zde je vedení připojeno na dvojitý systém přípojnic a 
přípojnici pomocnou, dále přímo na vedení 400 kV do rozvoden Přeštice, Chodov, Dasný a 
Řeporyje. V rozvodně instalované vypínače (nACA-QM1) s odpojovači slouží k odpojení jaderných 
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bloků od ES. Součástí rozvodny Kočín je také rozvodna 110 kV s trojitým systémem přípojnic, 
která slouží mimo jiné jako zdroj rezervního napájení VS pro oba jaderné bloky. Je napájena z    
400 kV části nebo v případě potřeby linkami z rozvodny Dasný. 
 
2.2.2 Vlastní spotřeba ETE 
 
Vlastní spotřeba ETE byla původně koncipována na zhruba 8% vyráběného výkonu jednoho 
bloku, v praxi se však ověřilo, že postačujících je 5%, tedy přibližně 50 MW na jeden blok.  
 
Systém značení rozvoden a zařízení elektrárny je v podstatě stejný jako v elektrárně Dukovany, 
pouze číslice na prvním místě značení odpovídá jinému počtu bloků: 
• 1, 2 – zařízení 1., 2. reaktorového bloku 
• 0 – zařízení společné vlastní spotřeby 
• 7 – zařízení rezervního napájení 1. bloku (mimo dieselgenerátorové stanice společné 
pro oba bloky) 
• 8 – zařízení rezervního napájení 2. bloku 
 
Každý reaktorový blok má vlastní spotřebu opět řešen samostatně. Základ VS jednoho 
reaktorového bloku tvoří čtyři blokové rozvodny nezajištěného napájení 6 kV (nBA, nBB, nBC, 
nBD), stejně jako v EDU je každá napájena vždy jedním sekundárním vinutím dvou odbočkových 
transformátorů (pracovní zdroje). Blokové rozvodny mají dvojitý systém přípojnic.  
 
Při ztrátě pracovního napájení lze blokové rozvodny automaticky připojit na rezervní napájení, 
které zajišťuje vedení 110 kV z rozvodny Kočín, samostatné pro každý reaktorový blok. Vedení je 
rozděleno a přivedeno ke dvěma trojvinuťovým transformátorům rezervního napájení (7BT1, 7BT2 
nebo 8BT1, 8BT2). Každé sekundární vinutí obou transformátorů pak v případě potřeby napájí 
jednu rozvodnu rezervního napájení (7(8)BA, 7(8)BB, 7(8)BC, 7(8)BD). Z těchto rozvoden jsou 
vedeny přívody do příslušných blokových rozvoden. Rozvodny rezervního napájení VS obou bloků 
jsou propojeny podélnými spojkami (za normálního provozu rozpojenými), aby mohla být v případě 
potřeby poskytnuta výpomoc sousední rozvodně. Způsob rezervního napájení VS je tedy zcela 
odlišný od systému v EDU. 
 
Princip dalšího zapojení a napájení rozvoden VS na blokové rozvodny je obdobný jako u EDU, 
liší se jen počet, výkon, zapojení a popř. napěťová úroveň zařízení elektrárny napájených 
z jednotlivých polí rozvoden VS všech úrovní. Určitou odlišností je však rozdělení spotřebičů 
z hlediska vlivu na bezpečnost provozu a nároku na spolehlivost dodávky el. energie u III. kategorie 
s tím související napájení těchto spotřebičů (rozvodny zajištěného napájení III/II. kategorie a III/I. 
kategorie). 
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2.3 Vyvedení výkonu zahraničních jaderných elektráren 
 
2.3.1 Jaderná energetika ve světě 
 
Jaderné elektrárny ve světě jsou provozovány především ve vyspělých státech  a rozvinutých 
státech bývalého sovětského bloku. Jako zdroj pro výrobu elektřiny se jádro využívá ve státech 
Severní Ameriky (USA, Kanada), Jižní Ameriky (Brazílie, Argentina), Mexiku, dále v polovině 
zemí EU a několika dalších nečlenských státech, v Rusku, Číně a několika státech Východní a Jižní 
Asie (Japonsko, Jižní Korea, Tchajwan, Indie, Pákistán, Arménie). Na africkém kontinentě je to 
pouze Jihoafrická republika. Jak ukazuje graf na Obrázek 2-4, celosvětový podíl elektrické energie 
vyrobené z jádra je v současnosti pouze asi 16%, největší podíl na celkové výrobě si stále drží uhlí 
(39%) jako stále poměrně levný a dostupný zdroj.  















Obrázek 2-4: Podíl primárních zdrojů na celosvětové výrobě elektřiny 
 
Největším producentem elektrické energie z jaderných elektráren jsou Spojené státy americké 
(asi 782 TWh) 3, Francie (429 TWh), Japonsko (278 TWh), Německo (155 TWh), Rusko (140 
TWh) a  Jižní Korea (139 TWh). Při porovnání jednotlivých států z hlediska procentuálního 
zastoupení jaderné energie na jejich celkové výrobě je její největší podíl ve Francii (79%), Litvě 
(73%), na Slovensku (56%), v Belgii (56%) a na Ukrajině (47%). Je zřejmé, že státy s největší 
výrobou v jaderných elektrárnách přesto musí získávat velkou část elektrické energie z jiných 
zdrojů. Souhrn největších jaderných elektráren udává Tabulka 2-5. 
  
Celosvětově nejrozšířenější typ reaktoru používaný v jaderných elektrárnách je reaktor 
lehkovodní (LWR), jenž jako moderátor i jako chladivo používá vodu. Lehkovodní rektory tvoří 
87% všech provozovaných reaktorů, přičemž v 65% jsou to reaktory tlakovodní (PWR=VVER) a 
                                                 
3 Údaje v závorkách jsou za rok 2005. Zdroj: ČEZ, a. s. v odkazu na IEA, 2005 
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v 22% reaktory varné (BWR). Základním technologickým rozdílem mezi oběma reaktory je způsob 
výroby páry pro turbínu. U varných reaktorů se vyrábí přímo v aktivní zóně a je tedy radioaktivní, 
zatímco u tlakovodních reaktorů je chladivo reaktoru uzavřeno pod tlakem v primárním okruhu a 
pára je vyráběna ohřevem vody v sekundárním okruhu přes parogenerátor. Další používané reaktory 
jsou pak reaktory těžkovodní (HWR)-typ CANDU, grafitové a popř. jiné. 
 
Název jaderné elektrárny Stát Typ reaktoru Počet reaktorů 
Celkový instalovaný 
výkon [MW] 
Fukušima Japonsko BWR 10 9096 
Kašiwazaki Japonsko BWR 7 7965 
Bruce Kanada CANDU 8 7280 
Záporožská Ukrajina PWR 6 6000 
Gravelines Francie PWR 6 5706 
Paluel Francie PWR 4 5528 
Cattenom Francie PWR 4 5448 
Tabulka 2–5: Jaderné elektrárny s celkovým instalovaným výkonem nad 5000 MW 
 
Jelikož jsou lehkovodní tlakovodní reaktory světově nejpoužívanějším typem, bude se 
následující kapitola zabývat technickým řešením vyvedení výkonu pouze u jaderných elektráren 
s těmito reaktory. 
 
2.3.2 Technické řešení vyvedení výkonu u elektráren s reaktory typu PWR 
 
Reaktory III. generace AP1000 (resp. EP1000 určené pro evropský trh) jsou projektem 
americké firmy Westinghouse Electric Company. Elektrický výkon jednoho bloku u AP1000 je 
1117 MWe. Na jeden blok je použit jeden generátor uvedeného výkonu, který dává střídavé 
výstupní napětí o kmitočtu 50 Hz nebo 60 Hz. Výkon je vyveden přes generátorový vypínač do 
třech jednofázových blokových transformátorů (jeden o výkonu 460 MVA) v zapojení vinutí 
trojúhelník-hvězda, které jsou připojeny na síť 400 kV. Čtvrtý blokový jednofázový transformátor 
je použit jako rezervní. Odbočkou mezi vypínačem a blokovými transformátory jsou napájeny dva 
trojvinuťové transformátory vlastní spotřeby. Primární vinutí odbočkových transformátorů je 
spojeno do trojúhelníku, obě sekundární vinutí do hvězdy. Každé sekundární vinutí napájí jednu ze 
čtyř hlavních blokových rozvoden nezajištěného napájení, přičemž vždy jedno z obou vinutí 
transformátoru zároveň napájí rozvodnu, kde jsou připojeny důležité spotřebiče, tedy rozvodnu 
zajištěného napájení.  
 
Odbočkové transformátory jsou tedy pracovními zdroji pro VS a jsou napájeny buďto přímo 
z generátoru nebo v případě jeho odstavení ze sítě 400 kV přes blokový transformátor. Při ztrátě 
pracovního napájení  přepne rychlá záskoková automatika na rezervní napájení z rezervního 
transformátoru 4. Tento transformátor je také trojvinuťový a je připojen do sítě 110 kV. Každé 
                                                 
4 Kvůli požadavků kladeným na rezervní napájení byl původní projekt rozšířen na dva rezervní transformátory 
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sekundární vinutí rezervního transformátoru napájí v případě záskoku  dvě blokové rozvodny a 
jedno z obou sekundárních vinutí také obě hlavní rozvodny zajištěného napájení. Při ztrátě 
pracovního i rezervního napájení jsou důležité spotřebiče napájeny ze dvou dieselgenerátorů nebo 
v případě potřeby akumulátorovými bateriemi.  
 
Poněkud odlišné řešení vyvedení výkonu a VS mají elektrárny s reaktory EPR (Evropský 
tlakovodní reaktor) od německo-francouzského konsorcia AREVA s jmenovitým výkonem bloku 
1600 MWe. Výkon je vyveden přes trojfázový blokový transformátor a vypínač do přenosové sítě a 
dále do rozvodny 400 kV. Vypínač je přitom umístěn až za blokovým transformátorem, napětí na 
straně zvn lze regulovat. Pracovními zdroji pro napájení VS bloku jsou dva trojvinuťové 
transformátory s regulovatelným primárním vinutím. Napájení transformátorů vlastní spotřeby není 
řešeno odbočkou od generátoru, ale samostatným přívodem ze sítě 400 kV. Každé sekundární vinutí 
transformátoru napájí jednu rozvodnu nezajištěného napájení, celkem tedy připadají čtyři rozvodny 
nezajištěného napájení s napětím 10 kV na jeden blok. Rozvodny nezajištěného napájení dále napájí 
rozvodny zajištěného napájení. Rezervní napájení je zajištěno z nezávislé sítě 110 kV přes  rezervní 
trojvinuťový transformátor, na každé sekundární vinutí jsou připojeny dvě rozvodny. Nouzovými 
zdroji jsou opět dieselgenerátory a baterie. 
 
 
Obrázek 2-5: Schéma vyvedení výkonu elektráren s reaktory a) EPR b) AP1000 
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U reaktorů APWR 1700 (Pokročilý tlakovodní reaktor) od Mitsubishi Heavy Industries je 
výkon vyveden standardním způsobem, tedy z generátoru o výkonu 1700 MW při napětí na 
svorkách 30 kV přes generátorový vypínač a tři jednofázové blokové transformátory do rozvodny 
zvn. Napájení vlastní spotřeby zajišťují čtyři dvojvinuťové transformátory s regulací napětí na 
primáru napájené odbočkou od generátoru. První a druhý transformátor napájí vždy jednu rozvodnu 
nezajištěného napájení s napětím 13,8 kV, třetí a čtvrtý transformátor napájí každý samostatně 5 
rozvoden zajištěného i nezajištěného napájení na hladině 6,8 kV. Stejným způsobem je řešeno 
rezervní napájení rozvoden VS, napájení rezervních transformátorů musí být ale zajištěno 
z nezávislé oddělené sítě. Pro nouzové napájení zajištěných rozvoden slouží baterie a plynové 
turbíny s generátory.  
 
 
Obrázek 2-6: Schéma vyvedení výkonu elektráren s reaktory a) AES 92-VVER 1000 b) APWR 
 
Řešení vyvedení výkonu u elektráren s reaktory AES-92, jejichž dodavatelem je ruská 
společnost Atomstrojexport, je v podstatě totožné s vyvedením výkonu elektrárny Temelín. AES-92 
je zdokonalený typ reaktoru VVER-1000 a tento reaktor je použit právě v ETE. Výkon je 
z generátoru o výkonu 1000 MW a výstupním napětím 24 kV vyveden přes generátorový vypínač a 
tři jednofázové blokové transformátory s výkonem 3x417 MVA do nadřazené soustavy 420 kV. 
Základem VS jsou čtyři blokové rozvodny na úrovni 6,3 kV, jejichž pracovními zdroji jsou dva 
trojvinuťové transformátory. Každé sekundární vinutí napájí jednu rozvodnu, na primárním vinutí 
lze přepínat odbočky. Transformátory VS jsou napájeny z odbočky od generátoru. Rezervními 
zdroji jsou dva trojvinuťové transformátory napájené ze sítě vvn. Nouzové napájení zajišťují 4 
dieselgenerátory a baterie s měniči. 
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3 MOŽNOSTI VYVEDENÍ VÝKONU NOVÉHO ZDROJE V EDU 
 
Celková analýza nového jaderného zdroje v jaderné elektrárně Dukovany a jeho vyvedení 
výkonu do sítě se skládá z těchto základních částí: 
1) volba typu, instalovaného výkonu a dodavatele jaderného reaktoru 
2) dispozice jaderného bloku 
3) volba vhodného přípojného bodu v síti, resp. volba vhodné rozvodny 
4) návrh trasy a parametrů vedení, které vyvede vyrobený výkon do sítě 
 
Ze všech původně předpokládaných variant se nakonec uvažuje pouze dostavba jednoho bloku 
v těchto předpokládaných výkonových variantách: 
? 1 x 1200 MW (resp. jeden malý blok do uvedeného výkonu) 
? 1 x 1600 MW 
? 1 x 1700 MW 
 
Obecně jde o rozhodnutí mezi dostavbou jednoho “malého“ reaktoru do výkonu 1200 MWe 
nebo jednoho „velkého“ reaktoru o výkonu 1600 nebo 1700 MWe. Hlavním omezujícím faktorem 
při volbě instalovaného výkonu v lokalitě Dukovany je dostatek vody z vodního díla Dalešice pro 
zásobování nových bloků, což je hlavní důvod, proč se od původní varianty 2 x 1200 MW ustupuje. 
Za předpokladu, že jako typ reaktoru bude zvolen v Evropě nejrozšířenější  lehkovodní tlakovodní 
reaktor (PWR) , připadají v úvahu tito dodavatelé: 
? americká společnost Westinghouse Electric Company s reaktorem AP1000 pro 
variantu malého bloku (1 x 1117 MWe) 
? francouzsko-německá společnost AREVA (AREVA-Siemens) s reaktorem EPR pro 
variantu 1 x 1600 MWe 
? japonská společnost Mitsubishi Heavy Industries s reaktorem EU-APWR pro 
variantu 1 x 1700 MWe 
? ruská společnost Atomstroyexport s reaktorem AES 92-VVER 1000 pro variantu                
malého bloku (1 x 1050 MWe) 
 
Dále připadá v úvahu i reaktor ATMEA1 od  společnosti ATMEA (konsorcium AREVA a 
Mitsubishi Heavy Industries) o výkonu 1100 MWe. Všechny uvedené typy reaktorů jsou generace 
III+, u nichž je kladen větší důraz na pasivní bezpečnost.  
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Celkové řešení elektrického schématu se u každého typu reaktoru liší, pro některé reaktory bylo 
částečně popsáno v kapitole 2.3.2.  Při výběru a doporučení dodavatele projektu je nutno vycházet 
mimo jiné z požadavků dokumentu EUR („European utility requirements for LWR nuclear power 
plants“), Kodexu PS ČEPS a dalších českých standardů. 
 
 
Obrázek 3-1: Náčrt jednotlivých variant umístění nového bloku EDU 
 
Objekt nového jaderného bloku bude bezprostředně navazovat na stávající objekt jaderné 
elektrárny. Dispozice nového objektu je uvažována ve čtyřech variantách, jak je naznačeno na 
Obrázek 3-1: 
? Varianta A-nový objekt navazuje na stávající objekt EDU ze severozápadní strany 
? Varianty B a C-nový objekt navazuje na stávající objekt EDU z jižní strany 
? Varianta D-nový objekt navazuje na stávající objekt EDU z jihovýchodní strany 
 
3.1 Varianty vyvedení výkonu z nového bloku do ES 
 
Vyvedení výkonu nového bloku EDU se vzhledem k uvažovaným výkonům předpokládá přímo 
do přenosové sítě 400 kV do některé z rozvoden zvn. Při dalším posuzování se vychází 
z předběžných analýz EGÚ Brno při splnění požadavků Kodexu PS, jehož základem je kritérium  
N-1 a v okolí elektrárny N-2. Kodex PS je detailněji popsán dále. Počítá se s vyvedením výkonu 
pouze jednoho bloku v rozsahu instalovaného výkonu 1050-17000 MWe. Nižší výkon bloku nemá 
vliv na počet nových vedení, lepší jsou ale přenosové poměry. 
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Bez ohledu na variantu vyvedení výkonu se podle rozvojových plánů ČEPS předpokládá, že 
bude v rezervovaném koridoru dostavěno nové dvojité vedení mezi rozvodnami Mírovka-Kočín. 
Připojení nového zdroje do přenosové soustavy se bude pravděpodobně nutné provést rekonstrukci 
některých rozvoden (Kočín, Slavětice, Sokolnice aj.) na vyšší zkratovou odolnost. V souvislosti 
s rozšířením EDU se dále počítá s celkovým posílením PS v závislosti na realizované variantě a 
tedy na rozdělení toků výkonů.  
 
Celkově se uvažuje o vyvedení výkonu do rozvoden Slavětice, Sokolnice nebo Čebín. První 
varianta je znázorněna na Obrázek 3-1. Zde je výkon vyveden do rozvodny 400 kV Slavětice, do 
které jsou vyvedeny současné 4 bloky EDU. Je možné použít rezervní pole č. 18 ve východní sekci 
přípojnicového systému. Tato varianta by si ale vyžádala rekonstrukci rozvodny, minimálně její 
východní části, neboť po připojení nového bloku dojde k překročení jmenovitého proudu přípojnic a 
pravděpodobně i zkratové odolnosti (nebo požadované zkratové rezervy). Dále by bylo 
pravděpodobně nutné posílit PS novým 400 kV mezi rozvodnami Slavětice-Sokolnice. Možnosti 
tohoto posílení jsou např. linkou podél stávajícího dvojitého vedení V435/V436 nebo oklikou přes 
rozvodnu Čebín, tedy jedna linka souběžně s vedením V434 a jedna podél vedení V423, což by ale 
nejspíš bylo z hlediska budování nových koridorů technicky velice náročné. 
 
 
Obrázek 3-2: Varianta A-vyvedení výkonu do rozvodny Slavětice (situace v PS v okolí EDU) 
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Při vyvedení výkonu do Slavětic se dá uvažovat několik tras nového blokového vedení, z nichž 
některé např. jsou: 
a) Varianta I: Nový blok je umístěn západně od bloků stávajících a blokové vedení 
vychází jižním (popř. jihovýchodním) směrem. Následně se stáčí do pravého úhlu 
směrem na západ (popř. severozápad) a dále pokračuje souběžně s linkami 437 a 438 
z Dürnrohru. Aby nedošlo ke křížení se stávajícím vedením 420 kV z 1. a 2. bloku 
EDU, bude nutné stávající linky přepojit, jak ukazuje situace na Obrázek 3-3. 
Posledních zhruba 400 m vedení 483 z 1. bloku se přeloží do původní trasy vedení 484 
z 2. bloku a toto vedení se posune východním směrem. V483 tak bude zaústěno do pole 
17 a V484 do rezervního pole 18. Nové blokové vedení pokračuje posledních 360 m 
v trase původního vedení z 1. bloku a bude zaústěno do uvolněného pole 16. Délka 





Obrázek 3-3: Možná trasa nového blokového vedení do Slavětic (varianta I) 
 
b) Varianta II: Nový blok je umístěn západně od bloků stávajících a blokové vedení 
vychází směrem na sever. Následně se stáčí kolmo na západ a dále pokračuje v trase 
původního vedení 1. bloku, které je v stejně jako v předchozí variantě přepojeno do 
trasy vedení 2. bloku. Vedení 2. bloku je posunuto východně. Při této variantě se přeloží 
delší úseky stávajících vedení (asi 700 m). Délka nového vedení by mohla být také 
okolo 2 km. Situaci nastiňuje Obrázek 3-4. 
Analýza připojení nového zdroje do soustavy 30
c) Varianta III: Nový blok je umístěn východně od stávajících bloků a vedení vychází 
severním směrem. Následně se stáčí směrem na východ, na jih a poté západně a obchází 
tak EDU z jižní strany. Dále je trasa nového vedení souběžná s linkami 437 a 438 jako 
ve variantě I a opět se provede přepojení stávající vedení z 1. a 2. bloku. Délka nového 









Obrázek 3-5: Možná trasa nového blokového vedení do Slavětic (varianta III) 
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Rezervní napájení bude bezpochyby provedeno z rozvodny 110 kV Slavětice (v případě 
požadavku na dva nezávislé zdroje napájení pravděpodobně i z rozvodny Oslavany), kde jsou pro 
případné další rozšíření EDU rezervována dvě pole. I zde vyvstává otázka, zda nedojde 
k nevhodnému křížení linek 110 kV. 
 
Další variantou je vyvedení výkonu nového bloku přímo do rozvodny 400 kV Sokolnice 
(Obrázek 3-6). Délka nového vývodového vedení vedeného podél stávající trasy linek Slavětice-
Sokolnice by byla přibližně 54 km. I zde se předpokládá rekonstrukce rozvodny kvůli nutné 
zkratové odolnosti.  Rozvodna nemá rezervní pole a musela by se rozšířit. Tato varianta se podle 




Obrázek 3-6: Varianta B-vyvedení výkonu do rozvodny Sokolnice (situace v okolí EDU) 
 
Třetí variantou je vyvedení výkonu nového bloku do rozvodny 400 kV Čebín (Obrázek 3-7). 
Délka nové vývodové linky by v případě výstavby podél trasy stávajícího vedení Slavětice-Čebín 
byla přibližně 49 km. Opět se předpokládá rekonstrukce na vyšší zkratovou odolnost a rozšíření 
rozvodny. Z důvodů zajištění splnění kritéria N-2 by bylo nezbytné posílit vedení Čebín-Sokolnice.  
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Obrázek 3-7: Varianta C-vyvedení výkonu do rozvodny Čebín (situace v okolí EDU) 
 
 
Obrázek 3-8: Letecký pohled na východní část rozvodny 420 kV Slavětice 
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4 NÁVRH ŘEŠENÍ  PŘIPOJENÍ NOVÉHO ZDROJE EDU DO 
SOUSTAVY 
 
4.1 Kodex PS 
 
Základní pravidla a požadavky, který je nutno dodržet při připojení nového zdroje do 
přenosové soustavy, shrnují Pravidla provozování přenosové soustavy neboli Kodex přenosové 
soustavy 5. Přenosovou soustavu na území ČR spravuje a provozuje společnost ČEPS, a. s., a jedná 
se o sítě s jmenovitým napětím 400 kV, 220 kV a částečně 110 kV. Kodex PS tvoří ucelený soubor 
dokumentů a má celkem 8 částí [2]: 
 
Část I.: Základní podmínky pro užívání přenosové soustavy (zde jsou mmj. popsány nařízení 
EU, části Energetického zákona a další předpisy nezbytné pro připojení k PS). 
Část II.: Podpůrné služby (definuje podpůrné služby pro zajištění bezpečného provozu ES a 
podmínky pro jejich  použití). 
Část III.: Poskytování systémových a přenosových služeb (popisuje obchodování v rámci 
propojených ES). 
Část IV.: Plánování rozvoje PS (kromě specifikování procesu rozvoje PS je zde uveden také 
postup při žádosti o připojení nového zdroje do PS). 
Část V.: Bezpečnost provozu a kvalita na úrovni PS (v této části jsou popsány prostředky proti 
kolapsu přenosové soustavy včetně plánu obnovy chodu soustavy při poruše black-out. Definuje 
také kvalitu elektrické energie v PS). 
Část VI.: Dispečerské řízení (popisuje problematiku a postupy řízení z Dispečinku ČEPS). 
Část VII.: Zařízení PS (shrnuje technické požadavky na provoz a údržbu silových zařízení a 
také systémů chránění, řízení a měření) 
Část VIII: Standardy PS (definuje příslušné standardy) 
 
Jelikož Kodex PS je veřejně dostupný dokument, nemá smysl jej v této práci dále rozvádět a 
analyzovat. Pro úplnost je ale dále uvedeno několik nejzákladnějších požadavků, které je při 
navazujících výpočtech a analýzách připojení nového zdroje nutné vzít v úvahu: 
• nový blok musí být schopen trvalého provozu v rozmezí kmitočtu 48,5 Hz až 50,5 Hz 
při napětí na svorkách alternátoru 95% až 105% Un při jmenovitém činném a jalovém 
výkonu generátoru, 
• jmenovitý činný výkon musí generátor dodávat v rozmezí účiníku cosφ=0,85 až 0,95, 
                                                 
5 Kodex PS není samostatným zdrojem práva. Práva a povinnosti uživatelů PS stanovují platné zákony ČR a vzájemné 
smlouvy. 
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• nový blok musí být schopen ostrovního provozu, tj. měnit svůj výkon v závislosti na 
odchylce frekvence, 
• nový blok musí být schopen bezprostředně z plného zatížení přejít na provoz na vlastní 
spotřebu po dobu min. 2 hodiny, 
• nový blok musí být vybaven frekvenčním relé pro regulaci frekvence, v případě potřeby 
automatiky pro vypnutí bloku v případě rizika ztráty stability po poruše v síti a dále 
ochranou při ztrátě stability generátoru, 
• nový blok musí být vybaven primárním regulátorem napětí s určitými parametry a 
dalšími definovanými automatikami, 
• nový blok musí mít v regulátorech buzení instalovány systémové stabilizátory a hlídače 
meze podbuzení pro zajištění stability přenosu, 
• napětí na konci blokového vedení pro vyvedení výkonu musí být v rozsahu                
400 kV ±5% (za normálních provozních podmínek v 95% naměřených hodnotách), 
• nesmí dojít k překročení jmenovitých zatížení a zkratových odolností prvků PS 
• dodržení kritéria N-1 v okolí nového jaderného zdroje, tzn., že při výpadku jednoho 
libovolného prvku PS (transformátor, vedení…) nesmí dojít k přetížení ostatních, 
narušení stability chodu soustavy a kolapsu napětí 
• u  vedení 400 kV, které vychází přímo z rozvodny, kde je nový blok připojen, musí být 




EUR je zkratka dokumentu „European utility requirements for LWR nuclear power plants“, 
který shrnuje evropské požadavky na nové jaderné elektrárny s lehkovodními reaktory. Tyto 
požadavky jsou směrodatné pro projektanty a dodavatele nových jaderných elektráren. Dokument 
vychází z celosvětových zkušeností s provozováním lehkovodních reaktorů a obsahuje tak nové 
poznatky vedoucí k jednoduššímu, bezpečnějšímu a ekonomičtějšímu provozu a řízení jaderných 
elektráren. Dokument má celkem 4 díly. První a druhý díl jsou obecnějšího charakteru a jsou 
zaměřeny na jaderné části elektráren. Třetí díl se věnuje konkrétním projektům, čtvrtý díl je 
zaměřen na elektrárnu jako celek. Požadavky uvedené v těchto dokumentech se týkají např: 
• výkonu nové elektrárny: Výkon nové elektrárny by se měl nacházet v rozmezí od 600 
do 1500 MWe. 
• aktivní zóny a paliva 
• cílového využití elektrárny 
• cílové ceny elektřiny vyráběné z jádra 
• cílových investičních nákladů 
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4.3 Návrh vyvedení výkonu 
 
I přes doporučení EGÚ se jeví jako optimální řešení vyvedení výkonu nového zdroje přímo do 
blízké rozvodny 420 kV Slavětice. Jak bylo již uvedeno, tato rozvodna má jedno pole rezervní      
(č. 18.), kde může být nové blokové vedení zaústěno. Kvůli křížení vedení by však bylo nutné 
přepojit vedení z 1. a 2. bloku EDU, jak bylo uvedeno v kapitole 3.1. Nezbytná je i rekonstrukce 
rozvodny (zesílení přípojnic), resp. minimálně její východní části, což si vyžádá odstavení 
připojených bloků a vypnutí příslušných odběrů. Jmenovitý proud přípojnic je v současnosti      
2250 A, celkový příspěvek z 1. a 2. bloku  bude při plném výkonu obou reaktorů a uvažovaném 


















PII in  A (4.1)
 
 
Při uvažování vlastní spotřeby 5% instalovaného výkonu každého bloku bude proud 
 135216,142395,095,0 2121 =⋅=⋅= +−+ II vs  A (4.2)
 
Předpokládá se, že novým zdrojem bude jeden reaktorový blok s výkonem s výkonem 
v rozmezí 1050-1700 MWe. Je doporučeno, aby byl výkon od blokového transformátoru k zaústění 
do pole rozvodny přenášen pouze jedním jednoduchým vedením do uvedeného jednoho pole. Proud 
tekoucí z nového zdroje o instalovaném výkonu 1050 MW bude opět při plném výkonu, 


















PII in  A (4.3)
 
Celkový příspěvek ze dvou stávajících bloků a nového bloku je tedy 
 18,2965135218,1613211050 =+=+= −+ vscelk III  A (4.4)
 
Z předchozího jednoduchého výpočtu je zřejmé, že přípojnicový systém ve Slavěticích 
nevyhoví ani z hlediska dovoleného provozního proudu, ani z hlediska zkratové odolnosti, a to při 
uvažování nejmenšího instalovaného výkonu zdroje. Dále není třeba uvažovat ani pokles napětí 
v uzlu (do stanovené odchylky udané Kodexem ČEPS), proud přípojnicemi by byl jen větší. 
Rekonstrukce je tedy nezbytná, případné rozšíření je věcí investora. Rozšíření je realizovatelné ve 
východním směru (Obrázek 3.8) bez nutnosti záboru dalších pozemků. 
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Při vyvedení výkonu do Slavětic (ale v podstatě i do kterékoliv jiné okolní rozvodny) je nejspíš 
nezbytná dostavba nové linky 400 kV mezi rozvodnami Slavětice a Sokolnice a vyřešit problém 
přetěžování transformátoru v Sokolnicích (uvedeno v kapitole 3.1). V tomto případě je tedy i 
nezbytné rozšíření rozvodny Slavětice minimálně o jedno pole pro zapojení nového vedení ze 
Sokolnic. 
 
Pozn.: Rekonstrukcí a rozšířením rozvodny Slavětice se zabývá navazující diplomová práce 
s názvem „Studie rozšíření rozvodny Slavětice o nové zdroje EDU“. 
 
Při vyvedení výkonu do rozvodny Slavětice je výhodou výrazně menší náročnost nového 
koridoru blokového vedení, a to z hlediska záborů pozemků při jeho budování a dalších investičních 
výdajů na jeden kilometr tohoto vedení. Přirozeně jsou také menší ztráty výkonu, úbytek napětí, 
riziko zkratu na vedení apod. Přestože není v současnosti známo přesné umístění nového bloku, 
délka nového vedení by se pohybovala v rozmezí zhruba od 2 km do 6,5 km, v závislosti na zvolené 
dispoziční variantě a konkrétní trase nového vedení. Trasa nové linky by částečně mohla být 
souběžná s linkami 437 a 438 vedoucími do Dürnrohru. Tyto linky jsou umístěny jižně od 
stávajícího objektu elektrárny. 
 
4.4 Výpočet vedení pro vyvedení výkonu nového zdroje 
 
Stěžejní část výpočtů této práce se týká venkovního vedení, které vyvede vyrobený výkon 
z nového bloku do rozvodny 420 kV ve Slavěticích, a to vždy za specifických uvedených 
podmínek, neboť není znám přesný výkon nového zdroje, ani jeho přesná poloha (resp. poloha 
blokového transformátoru). Nelze tak tedy zatím ani stanovit přesnou trasu vývodového koridoru. 
Výpočet má za úkol stanovit průřez vedení, jeho parametry a úbytek napětí na vedení. 
 
4.4.1 Stanovení průřezu vedení 
 
Průřez venkovního vedení (jedné fáze) je třeba stanovit pro vyvedení minimálního zvoleného 
výkonu bloku (1050 MWe) a pro maximálního zvoleného výkonu bloku (1700 MWe). Opět se 
uvažuje 5% vlastní spotřeby bloku. Pro výkon 1050 MW je tento proud vypočtený podle (4.3) 


















PII in  A (4.5)
 
Pro blokové vedení budou použity kombinovaná lana AlFe při uvažování následujících 
podmínek daných normou ČSN 33 2000-5-523 [3]: 
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Teplota okolí: 30=ϑ °C 
Nejvyšší dovolená provozní teplota: 801 =ϑ °C 
Rezistivita hliníku:  Ω.m 820 10885,2
−⋅=ρ
Součinitel sálání: 3,0=ε  
 
a) Při výkonu bloku 1050 MW, jmenovitém proudu 1613,18 A a minimální zvolené 





Is  mm2 (4.6)
 
Je tedy nutno použít svazkové vodiče. V případě použití trojsvazku je minimální průřez 
jednoho vodiče třetinový, tj. 268,86 mm2, a proud jedním vodičem trojsvazku je 537,73 A. Pro 
vyvedení uvedeného výkonu lze tedy použít např. lana 3x450 AlFe 6 pro jmenovitý proud 
 A (pro jmenovitý průřez s=450 mm2 udává norma 775 A za uvedených 
podmínek). Stejná lana vyvádí výkon z obou bloků ETE o podobném výkonu. 
23257753 =⋅=nI
 
b) Při výkonu bloku 1700 MW, jmenovitém proudu 2611,82 A a minimální zvolené 





Is  mm2 (4.7)
 
Opět  je tedy nutno použít svazkové vodiče. Pokud by i zde byl použit trojsvazek, je minimální 
průřez jednoho vodiče 435,303 mm2, přičemž proud jedním vodičem je 870,61 A. Toto se ale 
neshoduje s normou, pro nejbližší vyšší jmenovitý průřez 450 mm2 a AlFe 6 je jmenovitý proud 
 A. Vyšší průřezy mají už pouze lana AlFe 8. Je tedy možno použít nejvyšší normou 
udaný jmenovitý průřez    670 mm2 s 
775=nI
1023=nI  A, tedy lano 3x670 AlFe 8 s celkovým jmenovitým 
proudem  A. Jinou možností je použití čtyřsvazku a nižšího průřezu, např. 4x450 AlFe 6. 
Jmenovitý proud tohoto lana je pak 
3069=nI
31007754 =⋅=nI  A. 
 
Všechny navrhované průřezy vodičů a lan splňují podmínku, že při uvedeném výkonu, který 
bude dodáván do sítě, v nich nebude za bezporuchových provozních podmínek překročen jejich 
jmenovitý proud. Je však otázkou, zda uvedené průřezy odolají tepelným účinkům zkratových 
proudů. To závisí především na hodnotě ekvivalentním oteplovacím proudu Ike a na době, za kterou 
bude zkrat vypnut tk (doba zapůsobení příslušných ochran). 
 
Pozn.: V současné době nelze provést výčet zkratového proudu, jelikož nejsou známy 
parametry použitého transformátoru a alternátoru. 
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4.4.2 Výpočet parametrů vedení 
 
Parametry vedení je potřeba znát pro navazující výpočet ustáleného chodu sítě. Dále se určí 
rezistance, indukčnost a kapacita na jeden kilometr vedení. Svod je v tomto případě zanedbán  
(Gk=0 S). Výpočet bude proveden pro lana 3x450 AlFe 6. 
 
Rezistance vedení Rk (resp. hliníkové proudovodné části lana) při uvažované rezistivitě hliníku 





 Ω. km-1 (4.8)
 
Pro výpočet kapacity a indukčnosti vedení je potřeba znát rozměry stožáru. Jedna z možných 
variant je stejně jako v případě vyvedení výkonu současných bloků EDU požít stožáry typu 
„kočka“, který je znázorněn na Obrázek 4-1. 
 
 
Obrázek 4-1: Čelní a boční pohled na nosný stožár typu „kočka“ 
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Jelikož jsou navrhovány vodiče svazkové, zavádí se pro výpočet indukčnosti a kapacity fiktivní 
poloměr re, který respektuje jiné rozložení elektrického a magnetického pole, než je tomu u jednoho 
vodiče na fázi. Ten se vypočítá jako 
 ( )ne aaarr 231312 ⋅⋅⋅= , (4.9)
 
kde  n je počet lan ve svazku (n=3) 
 r je poloměr lan ve svazku ( 88,1476,295,05,0 =⋅=⋅= dr  mm= 0,01488 m) 
 a1i jsou osové vzdálenosti mezi lany ve svazku (a=400 mm=0,4 m) 
 ( ) 09838,04,04,04,001488,03 =⋅⋅⋅=er  m (4.10)
 
Vzájemnou vzdálenost mezi lany jednotlivých fází v hlavě stožáru lze určit podle Obrázek 4-1: 
d12=12000 mm, 28,848560006000 222313 =+== dd  mm 
 
Indukčnost Lk netransponovaného vedení se stanoví jako střední hodnota provozních indukčností 
jednotlivých vodičů, neboť uspořádání vodičů není souměrné. Vliv skinefektu se neuvažuje, 
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L  mH.km-1 (4.12)
 















C  μF.km-1 
(4.13)
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4.4.3 Výpočet ustáleného chodu vedení 
 
Při výpočtu ustáleného chodu se uvažuje, že vedení má rovnoměrně rozložené parametry a že 
neprobíhají krátkodobě přechodné děje. Vedení je nahrazeno π-článkem (dvojbran), jak ukazuje 
Obrázek 4-2. Jsou známy poměry na začátku vedení ( 111 cos,, ϕPU ) 6, počítány budou poměry na 
konci vedení, především napětí 2U , aby bylo možné zjistit úbytek napětí na vedení. 
 
Obrázek 4-2: Náhrada vedení π-článkem pro výpočet ustáleného chodu 
 
Nejprve je nutné stanovit podélnou impedanci kZ a příčnou admitanci kY  na jednotku délky 
vedení. Podélnou impedanci tvoří rezistance vedení Rk a induktivní reaktance Xk 
 3109635,05020222,02 −⋅⋅⋅⋅+=⋅⋅⋅+=⋅+= ππ jLfjRXjRZ kkkkk  (4.14)
 3027,00222,0 ⋅+= jZ k  Ω. km-1  
 
Příčnou admitance tvoří konduktance Gk a kapacitní susceptance Bk 
 6100122,050202 −⋅⋅⋅⋅+=⋅⋅⋅+=⋅+= ππ jCfjGBjGY kkkkk  (4.15)
 6108327,3 −⋅⋅= jY k  S. km-1  
 
Nyní lze provést výpočet napětí a proudu na konci navrhovaného vedení. Jak bylo uvedeno, 
jedná se o vedení s lany 3x450 AlFe 6, na jehož vstupu je napětí °∠= 04201U  kV (tj. napětí 
z blokového transformátoru nového zdroje). Výkon vyváděný do sítě je P1=997,5 MW, pokud se 
uvažuje nový blok s výkonem 1050 MW a 5% VS. Účiník se předpokládá 85,0cos 1 =ϕ . Výpočet 
bude pro vedení délky l=4 km. Při řešení ustáleného stavu se používá kaskádních rovnic dvojbranu, 
v tomto případě jejich zpětný tvar: 
                                                 
6 Veličiny označené vodorovným pruhem nahoře jsou komplexní čísla. 
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 112 IBUAU ⋅−⋅=  (4.16)
 112 IDUCI ⋅+⋅−= , (4.17)
 
kde DCBA ,,,  jsou tzv. Blondelovy konstanty. Pro souměrný dvojbran platí, že DA = . Tyto 









⋅⋅+=⋅⋅⋅⋅⋅++=⋅⋅+= jjjlYZA kk  (4.18)
 






















512 105331,1102177,5 −− ⋅⋅+⋅−= jC  S  
 
Proud tekoucí do dvojbranu je 1613,18 A (rovnice 4.3). Při vyjádření tohoto proudu jako fázoru 
je °−∠= 79,3118,16131I  A. Po dosazení všech hodnot do rovnic 4.16 a 4.17 lze zjistit proud a 
napětí na konci blokového vedení. U napětí je při řešení nutno dosazovat fázovou hodnotu a fázory 
se musí převést na jeden tvar komplexního čísla (algebraický nebo verzorový). 
 
Napětí na konci vedení je 





2 ⋅−⋅⋅+−⋅⋅⋅⋅+= − jjjU f ) (4.21)
 °−∠= 38,033,2412 fU  kV → °−∠=⋅= 38,00,4183 22 fs UU  kV  
 
Úbytek napětí na vedení je tedy 
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 °∠=°−∠−°∠=−=Δ 07,5442,338,00,418042021 UUU  kV (4.22)
 
Proud na konci vedení je 





2 ⋅−⋅⋅⋅++⋅⋅⋅⋅+⋅−= −−− jjjI (4.23)
 °−∠= 90,3116,16152I  A  
 
Stejným postupem lze vypočítat napěťové a proudové poměry na konci pro různé délky a 
průřezy vedení a také pro různé výkony nového zdroje. Tabulka níže uvádí poměry na konci pro 
vybrané délky vedení pro různé varianty vyvedení výkonu (přibližné hodnoty délek). Výpočet byl 
proveden v programu Matlab. 
 
 4 km 6,5 km 49 km 54 km 
rozvodna Slavětice Slavětice Čebín Sokolnice 
napětí 2U  
[kV] 
°−∠ 38,00,418  °−∠ 61,077,416  °−∠ 86,442,396  °−∠ 39,512,394  
úbytek napětí 
UΔ [kV] °∠ 07,5442,3  °∠ 75,5350,5  °∠ 33,5387,41  °∠ 27,5419,46  
proud 2I  
[A] 
°−∠ 90,3116,1615  °−∠ 97,3130,1616  °−∠ 14,3340,1635  °−∠ 27,3345,1637  
Tabulka 4-1: Napěťové a proudové poměry na konci vedení 3x450 AlFe 6 pro jeho různé délky 
 
Další vypočtené parametry navrhovaného vedení jsou: 
 










v  Ω (4.24)
 
Přirozený výkon Sp je 






US  MVA (4.25)
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6 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= −ππ fkc UlCfI  A (4.26)
 
Trojfázový nabíjecí výkon Qc u vedení naprázdno je 








Dostavba jaderného bloku v elektrárně Dukovany se jeví jako nezbytný krok v případě, že se 
vláda České republika bude rámcově držet závěrů Pačesovy zprávy. Je to však také otázka dalšího 
vývoje na trhu s elektrickou energií, ale např. také v pokroku ve vývoji jiných alternativních zdrojů, 
např. termojaderné fúze. Také je nutné se zabývat otázkou bezpečného uložení a zpracování 
vyhořelého jaderného paliva, toto doposud není uspokojivě vyřešeno. V každém případě by jaderná 
energie neměla být jediným zdrojem, ale součástí určitého energetického mixu. 
 
Analýza případného nového zdroje v lokalitě EDU a jeho připojení do PS provedená v této 
diplomové práci je pouze jakýmsi prvotním celkovým přehledem a zhodnocením různých variant 
z hlediska dodavatele projektu, umístění a připojení na síť. Doposud nejsou známá jakákoliv 
konkrétní rozhodnutí ze strany ČEZ, a s., a proto uvedená varianty nelze brát jako konečné.  
 
Optimálním řešením vyvedení výkonu nového zdroje se jeví jeho připojení do rozvodny 
Slavětice 420 kV. Tato rozvodna disponuje volným polem, kam lze nové blokové vedení zaústit, 
přičemž je realizovatelné vyvedení výkonu pouze jedním jednoduchým vedením. Výhodami tohoto 
řešení je méně náročná realizace nového koridoru pro nové vedení oproti vyvedení např. do 
Sokolnic a malý úbytek napětí na navrženém vedení, který je v toleranci ±5% jmenovitého napětí a 
splňuje tak jedno z kritérií Kodexu PS.  Při tomto řešení je zapotřebí provést rekonstrukci této 
rozvodny, neboť tím dojde minimálně k překročení jmenovitého proudu přípojnic. Ať už však nový 
jaderný zdroj bude připojen do kterékoliv rozvodny, bude nejspíš nutno posílit přenosové sítě a 
provést rekonstrukce i rozvoden okolních.  Úkolem dalších prováděných síťových výpočtů je 
provést analýzu PS v okolí připojení nového zdroje, především z hlediska toku výkonů, stability 
soustavy, plnění kritérií N-1 a jiných. 
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